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@ Frequenztellerschaltung fur ntehtganze Teilungszahlen nach Art eines Rate-Multipliers. 

© Bei der Erfindung wird das Rate-Multiplier-Prinzip der 
moglichst gleichverteilten Unterdruckung von Impulsen aus 
einer Anzahl Impulsen des frequenzuteilenden Signals (fi) 
derart abgewandelt, dafS tieffrequente Anderungen im fre- 
quenzgeteilten Signal (fa) unter Inkaufnahme der Anhebung 
von hoherfrequenten Anderungen abgesenkt sind. was a!s 



Rauschfarbung des bekannten Rate-Multipliers interpretiert 
werden kann. Hierzu dienen u.a. auBer dem dem bekannten 
Rate-Multiplier entsprechenden ersten Akkumulator (akl) ein 
diesem nachgeordneter zweiter Akkumulator <ak2), weitere 
Addierer (a2, a3), ein Subtrahierer |sb) und eln Vorwahlzah- 
ler (vz). 
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Frequenzteilerschaltung fur nichtganze 
Teilungszahlen nach Art eines Rate-Multipliers 



5 

Die Erfindung betrifft eine Frequenzteilerschaltung fur 
ganze und nichtganze Stellen aufweisende Teilungszahlen 
nach Art eines Rate-Multipliers init einem aus einem ge- 
takteten Datenreg ister und einem m-stelligen ersten Ad- 

10 dierer bestehenden digitalen ersten Akkuraulator f an des- 
sen Eingang ein den nichtganzen Stellen der Teilungszahl 
entsprechendes n-stelliges erstes Digitalwort und an 
dessen zweitem Eingang der Ausgang des Datenreg is ters 
liegt, dessen Eingang mit dem Ausgang des ersten Addie- 

15 rers verbunden ist r vgl. den Oberbegriff des 

Anspruchs 1. Eine derartige Anordnung ist in W ESS- 
CIRC"82 r Eighth European Solid-state Circuits Conferen- 
ce f Brussel, 22. bis 24 September 1982, Seiten 145 bis 
148 beschrieben. 

20 

Die charakteristische Eigenschaft eines Rate-Multipliers 
besteht bekanntlich darin, daB er aus jeweils p Impulsen 
des frequenzzuteilenden Signals q Impulse moglichst 
gleichverteilt unterdruckt, wobei q kleiner als p ist. 
25 Sollen z,B. wahrend 100 Eingangsimpulsen 66 Impulse un- 
terdrttckt, also 33 Ausgang simpulse erzeugt werden, so 
werden zuerst 32 Ausgang simpulse im Abstand von 3 Ein- 
gangsimpulsen und dann 1 Ausgangsimpuls im Abstand von 
von 4 Eingangsimpulsen erzeugt. 
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Benutzt man den iiblichen Rate-Multiplier innerhalb einer 
Phasenverriegelungsschaltung , also einer sogenannten 
PLL— Schleif e, um darnit ein frequenz- und phasenstabiles 
Taktsignal zu erzeugen r so entsteht folgendes Problem: 

5 Wahrend der im obigen Beispiel angegebenen Dauer von 32 
Ausgangsimpulsen im Abstand von jeweils 3 Eingangsimpul- 
sen wird sich die PLL-Schleif e bei hierfiir geeigneter 
Zeitkonstante auf den Phasenfehler null einregeln, Fiir 
die Dauer der erwahnten vier Eingangsimpulse tritt aber 

10 dann ein grofier Phasenfehler (Jitter) auf. 

Die Aufgabe der in den Anspriichen gekennzeichneten Er- 
findung besteht daher darin, eine Frequenzteilerschal- 
tung anzugeben f die nicht mehr wie ein Rate-Multiplier 
15 die zu unterdriickenden Impulse gleichverteilt unter— 
driickt, sondern sie nach einer fiir den beispielsweisen 
Anwendungsf all in PLL-Schleif en besser geeigneten Art 
und Weise verteilt unterdriickt. 

20 Die Erf indung und ihre Vorteile werden nun anhand der 
Figur der Zeichnung naher erlautert* 

In der Figur ist ein schematisiertes Blockschaltbild ei- 
nes Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung gezeigt. Die gan- 

25 ze und nichtganze Stellen aufweisende Teilungszahl / 

durch die das f requenzzuteilende Signal fi geteilt wer- 
den soil , damit das f r equenzgeteilte Signal fa entsteht , 
- diese Teilungszahl ist also eine rationale Zahl r die 
groSer/gleich drei sein muB und die fiir die Zwecke der 

30 Erfindung in KommadarsteTlung vorliegend gedacht wird 
entspricht dem der Fr equenzteilerschaltung zugefiihrten 
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Digitalwort Z, das aus deiti den nichtganzen Stellen der 
Teilungszahl entsprechenden m-stelligen Digitalwort M 
und dem den ganzen Stellen der Teilungszahl entsprechen- 
den n-stelligen Digitalwort N besteht, so daB sich wie 
5 tiblich die Schreibweise Z = N#M ergibt. 

Der erste Addierer al und das erste Datenr eg ister rl 
bilden den digitalen ersten Akkumulator akl, dessen Ein- 
gang mit dem ersten Eingang des Addierers al identisch 

10 ist. Diesem ist das erste Digitalwort M zugefiihrt, das 
in Schritten des das Datenr eg ister taktenden frequenzge- 
teilten Signals fa akkumuliert wird, da der Ausgang des 
Addierers al mit dem Eingang des Datenr egisters rl ver- 
bunden ist und somit dessen Ausgangssignal bei jedem 

15 Taktimpuls in das Register ubernommen und an den zweiten 
Eingang des Addierers al gelegt wird. 

Das zweite Digitalwort N ist dem ersten Eingang des n- 
stelligen zweiten Addierers a2 zugefiihrt, wahrend an 
20 dessen zweitem Eingang der Ubertragsausgang des ersten 
Addierers al liegt und an dessen Ausgang der erste Ein- 
gang des <n+l) stelligen dritten Addierers a3 angeschlos- 
sen ist. 

25 Signalf luBmaBig ist dem ersten Akkumulator akl der zwei- 
te Akkumulator ak2 nachgeschaltet , der aus dem vierten 
Addierer a4 und dem zweiten Datenregister r2 besteht, 
das wiederum vom f requenzgeteilten Signal fa getaktet 
ist. Der vierte Addierer a4 ist r-stellig, wobei fur r 

30 gilt: 1 r ~m und dessen erstem Eingang r hochstwerti- 
ge Stellen des Ausgangssignals des ersten Akkumulators 
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akl zugeftihrt sind. Der tfbertragsausgang des vierten Ad- 
dierers a4 liegt am zweiten Eingang des dritten Addie- 
rers a3 und fiber das Verzogerungsglied v am Subtrahend- 
Eingang des Subtrahierers sb. Die Ver zogerungszeit des 
5 Verzogerungsglieds v ist dabei gleich der jeweiligen Pe- 
riodendauer des f requenzgeteilten Signals fa, und am Mi- 
nuend-Eingang des Subtrahierers sb liegt der Ausgang des 
dritten Addierers a3. 

10 Der Ausgang des Subtrahierers sb liegt am Vorwahl eingang 
ev des Vorwahl zahlers vz, dessen Zahl eingang ez das fre- 
quenzzuteilende Signal fi zugefxihrt ist. Das frequenzge- 
teilte Signal fa tritt an demjenigen Zahlerausgang az 
auf , an dem nach sovielen Impulsen, wie dem am Vorwahl— 

15 eingang ev liegenden Wert entspricht, ein Impuls auf— 

tritt. Dieser Zahlerausgang az ist sowohl mit dem Reset- 
eingang re als auch mit dem ubernahmeeingang eu verbun— 
den, so daS bei jedem an ihm auftretenden Impuls der 
Zahler vz, sofern er ein Vorwartszahler ist, zuriickge- 

20 setzt wird und das dann am Vorwahl eingang ev anstehende 
Digital wort in den Zahler vz iibernommen wird. Wird der 
Zahler vz dagegen mittels eines Rii ckwarts zahlers reali- 
siert, so ist der Zahlerausgang az mit dem Null-Ausgang 
identisch, so daB auf die Verbindung mit dem Reset-Ein- 

25 gang und/oder auf diesen selbst verzichtet werden kann. 

Durch die Hinzufiigung des zweiten Akkumulators ak2, der 
Addierer a2, a3, des Subtrahierers sb und des Vorwahl- 
zahles vz zum Akkumulator akl hat die Fr equenzteiler- 
30 schaltung die gewiinschte, von der Rate-Multiplier-Eigen- 
schaf t abweichende Impulsunterdriickungs-GesetzmaBigkeit r 
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und zwar derart, daS durch die erwahnten zusStzlichen 
Teilschaltungen sich nunmehr ein Rate-Multiplier mit so- 
genannter Rauschf arbung ergibt, wobei diese Farbung der 
Frequenzcharakter istik gegenlaufig zu rosa Rauschen ist. 

5 Dies bedeutet, dafl die Amplitude von t ief f requenten 

Rauschsignalen gegeniiber weiBem Rauschen unter Inkauf- 
nahme der Erhohung von Amplituden hoherf requenter 
Rauschsignale abgesenkt ist. Bei der bevorzugten Verwen- 
dung der erf indungsgemaBen Frequenzteilerschaltung in 

10 den erwahnten PLL-Schleif en ergibt sich somit an deren 
Ausgang ein jitterariuer es Signal von hoher Frequenzsta- 
bilitat und sehr hoher Fr equenzeinstellgenauigkeit , da 
die t ief f requenten finderungen im f requenzgeteilten Aus- 
gangssignal fa stark reduziert sind. 

15 

Die Erfindung laBt sich vorteilhaft mittels monolithisch 
integrierter Schaltungen realisieren, wobei sie f da sie 
ausschlieBlich aus digitalen Teilschaltungen besteht, 
insbesondere in Isolierschicht-Feldef f ekttransistor- 
20 Technik ( MOS-Technik) integriert werden kann. 

In der Figur ist mittels der Zahlen an den in den Ver- 
bindungsleitungen angebrachten Schragstr ichen angedeu- 
tet # wieviele Stellen die auf diesen Leitungen laufenden 
25 Digitalsignale haben und wieviele Leitungen somit die 

entsprechenden Busse bei Parallelver arbeitung mindestens 
auf weisen. 

30 
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Patentanspruche 

1. Frequenzteilerschaltung fiir ganze und nichtganze 
Stellen aufweisende Teilungszahlen nach Art eines Rate- 

5 Multipliers mit einem aus einem getakteten Datenregister 
(rl) und einem m-stelligen ersten Addierer (al) beste- 
henden digitalen ersten Akkumulator (akl), an dessen 
Eingang ein den nichtganzen Stellen der Teilungszahl 
entspr echendes m-stelliges erstes Digitalwort (M) und an 

10 dessen zweitem Eingang der Ausgang des Datenregisters 
(rl) liegt, dessen Eingang mit dem Ausgang des ersten 
Addierers (al) verbunden ist f 

gekennzeichnet dur chf olgende Merkmale; 

15 

- ein den ganzen Stellen der Teilungszahl entsprechendes 
n— stelliges zweites Digitalwort (N) liegt am ersten Ein- 
gang eines n-stelligen zweiten Addierers (a2) und an 
dessen zweitem Eingang der tfbertragsausgang des ersten 

20 Addierers (al), 

- der Ausgang des zweiten Addierers (a2) liegt am ersten 
Eingang eines ( n-fl ) stell igen dritten Addierers (a3) und 
dessen Ausgang am Minuend— Eingang eines Subtrahierers 

25 (sb), dessen Ausgang am Vorwahl eingang (ev) eines Vor- 
wahlzahlers (vz) angeschlossen ist, 

- am Zahleingang (ez) des Vorwahl zahlers (vz) liegt das 
f reguenzzuteilende Signal (fi) und an dessen Obernahme- 

30 eingang (eu) sowie an dessen Reset-Eingang (re) derjeni- 
ge Zahlerausgang (az), an dem nach sovielen Impulsen, 



S. Mehrgardt 12 - 7 - Fl 1247 E? 

Mo/bk 
17-05.85 



wie dem am Vorwahleingang (ev) liegenden Wert ent- 
spricht, ein Impuls auftritt, welche Impulse das fre- 
quenzgeteilte Signal (fa) sind und die Datenregister 
(rl, r2) takten, und 

5 

- an r hochstwertigen Stellen des Ausgangs des ersten 
Akkumulators (akl) liegt der Eingang eines r-stelligen 
zweiten Akkumulators (ak2), wobei fur r gilt l£ r dt m 
und der ttbertragsausgang des zweiten Akkumulators (ak2) 
10 am zweiten Eingang des dritten Addierers (a3) und iiber 
ein Ver zogerungsgl ied (v), dessen Ver zoger ungszeit 
gleich der jeweiligen Per iodendauer des f r equenzgeteil- 
ten Signals (fa) ist, am Subtrahend-Eingang des Subtra- 
hierers (sb) angeschlossen ist. 

15 

2. Verwendung der Fr equenzteiler schaltung nach 
Anspruch 1 als einstellbarer Fr equenzteiler von Phasen- 
verriegelungsschaltungen (PLL-Schleif en) . 

20 
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Abstract 



A divider-by-factor frequency divider circuit is described. The rate-multiplier principle of eliminating 
pulses as regularly as possible from a number of pulses of the signal to be frequency-divided is modified 
so that low-frequency variations in the frequency-divided signal are reduced at the expense of an 
increase in higher-frequency variations. This modification is achieved through the addition of a second 
accumulator, a pair of adders, a subtracter and a presettable counter to the accumulator of a frequency 
divider circuit. A rate multiplier with a coloring characteristic inverse to pink noise is thereby obtained. 



http://12.espacenet.com/espacenet/abstract?CY=gb&LG=en&PNP=US4694475&PN=E... 7/28/2003 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



DOCKET NO: LiL~ras% 

SERIAL NO: 

APPLICANT: fhJkmm& 4«J, 
LERNER AND GREENBERG RA. 

RO. BOX 2480 
HOLLYWOOD, FLORIDA 33022 
TEL (954) 925-1100 



